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l. 

La presente invention est relative a des perfectionnements 
aux precedes de formation d'un revfitement de nickel contenant 
une phase dispersed de particules de grande durete. notamroent 
de particules de carbure de silicium, sur des pieces en alliage 
metallique leger, notamment des pifeces en aluminium silicte. 

Ces procedes de formation d'un revetement de nickel avec 
particules permettent d'obtenir des surfaces resistant a l'usure 
sur des alliages legers tels que des alliages a base d'aluminium. 
Elle a trouve un dSveloppement important pour la formation de 
revfitements sur la paroi interne de pieces de moteurs a combus- 
tion interne. 

Ces procedes consistent d'une manifere g6nerale a effec- 
tuer un dep6t de zinc par voie chimique, un dep6t de nickel par 
voie electrolytique et enfin un dep6t de nickel contenant des parti- 
cules par voie electrolytique. 

Un perfectionnement a ces procedes permettant d'am61io- 
rer l'adherence a 6te decrit dans le brevet FR 71 40 153. 

II consiste a effectuer successivement un grenaillage de 
la piece en aluminium silicie a revStir, une attaque sodique. une 
attaque fluonitrique. un dep6t de zinc en milieu alcalin (zincate) 
en deux operations successives separees par une dissolution en 
milieu nitrique. avant d' effectuer de maniere habituelle un depfit 
de nickel simple puis un depdt de nickel contenant des particules. 
par voie electrolytique, en utilisant des anodes de nickel. 

11 s'est av6r6 que le grenaillage qui constitue l'une des 
operations essentielles de ce procede etait pratiquement impossi- 
ble a mettre en oeuvre pour des pieces de faible dimension telles 
que des cylindres de moteurs equipant les cyclomoteurs. 

En outre, il s'est averS que le dep6t chimique de zinc 
obtenu a partir d'un zincate se dissout dans le bain de nickel. 
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L.e zinc est remplacS par du nickel mais qui est sous forme 
pulvSrulente et qui est nbn adherent, ce qui dintinue considerable- 
ment PadhSrence du nickel £lectrolytique. En outre, la teneur en 
zinc du bain augmente en cours d'utilisation et empSche rapidement 
5 tout d£pdt Slectrolytique. 

L.a prSsente invention vise k remtfdier k ces inconvSnients 
en permettant notamment le revStement de cylindres d« faibles 
dimensions, tout en simplifiant les operations de traitement. 

Le proe£d£ selon la prGsente invention de formation d'un 
10 revStement de nickel contenant une phase disperse de particules 
de grande duretS, notamment de particules de carbure de silicium, 
sur des pieces en alliage mStallique 16ger, notamment des pieces 
en aluminium silici£,consistant k effectuer par voie eiectrolytique 
un d£p5t de nickel puis un d£p6t de nickel contenant des particules 
15 de grande durete, est caract£ris£ en ce que l r on effectue prSala- 

blement au d6p6t de nickel par voie Slectrolytique, un d6p6t chimi- 
que de zinc-nickel k l'aide d'une solution en milieu fluoborique de 
zinc nickel dans un rapport atomique de Zn/Ni de 1,5 a 2, 5, a un 
pH de 3,5 k 4, pendant une dur£e de 30 secorides k une minute. 
20 La Demanderesse a decouvert qu'un tel traitement 

prealable permet d'obtenir une adherence tres satisfai- 
sante du dep6t electrolytique de nickel. En particulier, 
il ne se produit pratiquement pas de dissolution du zinc. 
Le temps de traitement est un element fundamental de la 
25 pr^sente invention. II a en effet ete decouvert que des 
temps de traitement sup^rieurs conduisent a une diminu- 
tion de 1* adherence du dep3t Electrolytique de nickel. 

Le rapport zinc/nickel est Egalement determinant. 
On utilise avantageusement une solution de fluoborates 
30 de zinc et de nickel contenant de 11 a 14 g/1 de zinc et 
de 6 h 8 g/1 de nickel. 

Selon une autre caracteristique du proc6d£ oh effectue le 
d6p6t chimique ainsi que les dSpdts Slectrolytiques en disposant 
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chaque pifcce a rev§tir sur un porteur comportant une anode, 
anode qui est avantageusement une anode insoluble, 

Le fait d'effectuer a la fois le 64poi chimique et les d<§p6ts 
£lectrochimiques sur un m§me porteur permet d^viter les ph4no- 
menes de passivation au contact de l l air,phenomfene que l'cai ren- 
contre lorsque le dep8t chimique est effectu£ en paniers. 

La presence d'une anode insoluble pour les operations de 
d£p6t Slectrolytique est avantageuse par rapport aux anodes clas- 
siques eh nickel, notamment dans le cas de revStement de cylin- 
dres de faible diamfetre. En outre, une telle anode, g£n£ralement 
de forme cylindrique et dispos£e aux centres des cylindres k re- 
v§tir, permet d'obtenir des d£pSts plus r£guliers que ceux obtenus 
avec des anodes solubles en nickel (normalement contenu dans 
des paniers). 

On peut utiliser comme anode insoluble des anodes en car- 
bone, en ferrosilicium ou, de preference, en plomb. 

Avec des anodes en plomb, on opere avantageusement le 
d6p6t chimique & un pH de 3,9 pour ljtaite? la dissolution du plomb. 

PrSalablement au d«§p6t chimique, on effectue normalement 
un dggraissage alcalin et un d^capage fluonitrique. Ce d£capage 
fluonitrique est avantageusement effectu6 avec un melange d'acide 
nitrique et d'un sel acide fluorg tel que le bifluorure acide d' am- 
monium. II est k noter que, contrairement k la technique anterieu- 
re, tout traitement par grenaillage est inutile. 

Les alliages lagers a revStir sont g£n6ralement des allia- 
ges k base d* aluminium et notamment de l'aluminium hypersiliciS, 
c'est-^-dire contenant au moins 10 % de silicium. 

Les exemples suivants illustrent I'invention. 
EXEMPLE 1 

On traite des cylindres en alliage d' aluminium k 12 % de 
silicium, ayant un diamfctre interne de 40 mm de la manifere 
suivante. 
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a) Traitement en panier . 

On effectue ies traitements suivants en panier : 

1. Un ctegraissage alcalin avec une solution aqueuse contenant 
l'equivalent de 45 g/1 de soude caustique (NaOH) pendant 
une duree de h5 s h 1 ran, a une temperature de 60 k 70°C. 

2. Ringages en cascade; 

3. un decapage fluoronitrique avec une solution aqueuse contenant 
600 a 700 g/1 d'acide nitrique et 120 g/l de bifluorure acide d f am- 
monium NH^HF^, pendant 3 mn a une temperature de 20 a 25°C; 

4. Rin$ages en cascade; 
b) Traitement sur porteurs. 

Apr£s montage des cylindres sur des porteurs classiques compor- 
tant une partie cathodique sur laquelle sont fixes les cylindres a 
rev§tir et une partie anodique constitute par une anode cylindrique 
en plomb de 25 mm de diam&tre dispos£e au centre des cylindres, 
on effectue les traitements suivants : 

1. depOt chimique de zinc -nickel. 

On utilise un bain aqueux de fluoborates de zinc et de nickel con- 
tenant 12 g/1 de zinc et 7 g/1 de nickel, ayant un pH de 3,9. On 
effectue le depot a 25°C pendant 45 secondes. 

On obtient un depot de zinc -nickel contenant environ 90 % de zinc 
et 10 % de nickel. 

2. Ringages en cascade; 

3. Prenickelage. 

On effectue un prenickelage avec un bain aqueux contenant 100 g/1 
de nickel sous forme de sulfate, 5 g/1 d ! acide borique et50 ml/l 
d'une solution & 5 % de saccharinate et a 5 % de dibenzosulfimide 
et ayant un pH de3,8a4,2.0n effectue le ddpot & une temperature 
de 60 C C avec densite de courant de 5 a 6 A/dm 2 pendant 10 mn. 
L'^paisseur depos§e est d'environ 10 |* . 
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4. Nickelage avec part icules. 

On opere avec un bain ayant une composition identique a celle 
utilised pour le prenickelage mais qui contient en outre 110 g/1 
de carbure de silicium ayant une taille moyenne de particules de 
2 a 3 . On introduit les cylindres sur porteur sans courant 

et on opere a 60°C avec une intensity de 15 A/dm 2 pendant 50 ran, 
L'epaisseur deposee est voisine de 120/1. 

5. Ringages en cascade; 

On obtient ainsi un rev element de nickel avec particules 
qui pr^sente une bonne adherence. 

La Fig. 1 annexee est une photographie d'une coupe d'un 
cylindre traits ou l ? on observe de bas en haut raluminium, le 
depot de prenickelage et le dep6t de nickel avec particules. Aucu- 
ne anomalie n'apparaft. 
EXEMPLE COMPARATIF 

On opere comme a I'exemple 1, sauf que le temps de trai- 
tement dans le bain de fluoborates de zinc et de nickel est de 
3 mn, 

La Fig. 2 annexee est une photographie d'une coupe d'un 
cylindre traite. II apparait des points noirs entre I'aluminium et 
le dep6t de nickel qui sont le signe d'une mauvaise adherence du 
nickel sur 1' aluminium. 



Revendications 
1. Proc6d6 de formation d'un r eve-tern ent de nickel conte- 
nant une phase dispersee de particules de grande durete, notam- 
ment des particules de carbure de silicium, sur des pieces en 
5 alliage metallique leger, notamment des pieces en aluminium sili- 
cie, consistant a effectuer, par voie electrolytique, un dep8t de 
nickel puis un depfit de nickel contenant des particules de % grande 
durete, caracterise. en ce que l'on effectue prealablement au depSt 
de nickel par voie electrolytique, un dep6t chimique de zinc-nickel 
10 a l'aide d'une solution en milieu fluoborique de zinc-nickel dans un 
rapport atomique Zn/Ni de 1, 5 a 2, 5, a un pH de 3, 5 a 4, pendant 
une duree de 30 s a 1 mn. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on 
utilise, pour effectuer le dep6t de zinc-nickel, une solution de 

15 fluoborates de zinc et de nickel contenant de 11 a 14 g/1 de zinc et 
de 6 a 8 g/l de nickel. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce , 
qu'on effectue le depSt chimique ainsi que les depSts electrolyti- 
ques en disposant chaque piece a revStir sur un porteur compor- 

20 tant une anode. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que 
l'anode est une anode insoluble. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que 
l'anode est en plomb. 

25 6 - Pr °cede selon la revendication 5, caracterise en ce que 

l'on opere le depSt chimique a un pH de 3,9. 

7. Procede selon l'une quelconque des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce qu'on effectue prealablement au de P 6t 
chimique un decapage fluonitrique en utilisant une solution d'acide 

30 nitrique et d'un sel acide fluore. 

8. Pieces revenues par un procede selon l'une quelconque 
des revendications precedentes. 
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